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© Durch das zeitlich veranderliche und auf beiden Seiten 
unterschiedliche Betatigen der Anhangerbremse der Sei- 
te des Anhangersegmentes, welche in Bewegungsrich- 
tung derSchlingerbewegung liegt wird unter Berucksich- 

tigung der Differenz aus Soil- und Istwinkelgeschwindig- ' 
keit der Anhangersegmente urn dem Momentanpol die 
Schwingung gedampft, wobei Phase des entstehenden 
Drehmoments, dem durch die Auslenkung entstandenen 
Riickstel I moment vorauseilt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Dampfen 
von Schlingerbewegungen fiir mindestens ein von einem 
Zugfahrzeug gezogenes Anhangerfahrzeug nach Patent 
DE 197 42 707 entsprechend dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Eine derartige Einrichtung ist aus der DE 197 08 144 A 1 
bekannt. 

Bei diesem bekannten Schlingerdampfer erfolgt die 
Dampfung dcr Pendelbewegungen im Prinzip, durch Einbau 
eines Reglers, der die Anhangerbremsen betatigt und dern 
der Pendelschwingung zugrundeliegenden Drehmoment, 
ein Zusatzdrehmoment entgegenwirken laBt und so dieses 
vermeidet oder doch zumindest vermindert. Dabei wird eine 
seitlich auf den Kupplungspunkt ausgeiibte Kraft gemessen, 
die je nach ihrer GroBe und Richtung, ein zugeordnctes Rad 
so abbremst, daB dieser seitlichen Kraft entgegengewirkt 
wird. Aus der Figur und Beschreibung folgt, daB bei maxi- 
maler Auslenkung des schlingemden Anhangers um den 
Momentanpol der Bremseneingriff an dem Rad, das der 
Neutralstellung am nachsten ist (innen), maximal wird. Die 
Erfassung der Querkraft kann durch KraftmeBdosen, Weg- 
messung oder Winkelmessung an der Deichsel, Abwei- 
chung der Drehgeschwindigkeit der Deichselrader unterein- 
ander, Ableitung der Kraft aus der Winkelgeschwindigkeit 
des Drehwinkels der Deichsel, Wegaufnehmer bzw. Ge- 
schwindigkeitsaufnehmer erfolgen. Die Aktorik wird durch 
eine ABS-Pumpe, die durch den Regler eingeschaltet wird 
oder pneumatische oder hydraulische Speichereinrichtun- 
gen versorgt. Dabei findet keine Unterscheidung zwischen 
einer Deichselquerkraft, die durch eine Kurvenfahrt oder 
Richtungsanderung des Zugfahrzeug oder durch Schlinger- 
bewegungen hervorgerufen wird, statt. 

Aus der GB 1417601 ist es bekannt, mit Hilfe einer Zeit- 
verschiebung bzw. Totzeit, des Bremslosevorgangs und ei- 
ner erheblich kleineren Startverzogerung der Betatigung der 
Bremsen von mindestens einem Rad des Anhangers die 
Schlingerbewegung zu dampfen. Dabei wird die Winkelbe- 
schleunigung des Anhangers liber eine relative Verdrehung, 
einer in einer transparenten Fliissigkeit drehbar gelagerten 
Scheibe, die neben der lichtundurchlassigen Mittelstellung 
zwei transparente Fenster besitzt, gemessen. Wird der An- 
hanger mit dem Sensorgehause soweit beschleunigt, daB die 
Auslenkung der Scheibe um 3,5° den Strahlengang einer 
Lichtschranke nicht mehr unterbricht, wird ein Kondensator 
CI uber einen Widerstand R5 entladen. Dies fuhrt zur Beta- 
tigung der Bremsen. Damit diese Betatigung nicht nur wah- 
rend des kurzen Moments des ununterbrochenen Durchgan- 
ges des Lichtstrahles durch die Scheibe erfolgt, wird nun der 
Kondensator CI uber einen wesentlich groBeren Widerstand 
R6 so langsam aufgeladen, daB sich daraus eine Abfallver- 
zogerung ("on" time delay) von 0,25 bis 0,5 s der Bremsen 
ergibt, in der der Anhanger die Neutralstellung bezuglich 
des Zugfahrzeugs erreichen kann. Die Bremsen werden da- 
bei entweder voll gelost oder voll angezogen, wobei die 
Blockiergrenze beriicksichtigt wird. Bei einer Regeiung ein- 
zelner Rader wird das Rad in Abhangigkeit der Schlinger- 
richtung gebremst. 

In dem US Patent US 3,948,544 vom 6. April 1976 wird 
ein Schlingerdampfer beschrieben, der in Abhangigkeit der 
GroBe und Ausrichtung der Querkrafte an der Anhanger- 
kupplung die Bremsen der jeweiligen Seite betatigt. 

Die automatische Betatigung der Anhangerbremsen er- 
folgt uber ein Reaktionsrad, welches die Richtung und Am- 
plitude der Kraft ermittelt, die am Anhanger wirkt. Uber Ge- 
stange zwischen Reaktionsrad und Kolben, die sich in Zy- 
lindern verschieben lassen, ubertragt ein Hydrauliksystem 



die Kraft auf die Bremsen der zugeordneten Seite des An- 
hangers. Durch das Betatigen der Anhangerbremsen, durch 
das Verzogern des Zugfahrzeuges, wird im Fall des Schlin- 
gerns die Bremskraft an einem Rad erhoht und am anderen 

5 verringert. Der Apparat bewirkt dabei eine Bremswirkung 
am Rad an der rechten Seite des Anhangers, wenn der An- 
hanger nach rechts auslenkt und die Bremskraft des Rades 
bewirkt an der linken Seite des Anhangers, wenn der An- 
hanger nach links auslenkt. Im Allgemeinen folgt dabei der 

10 zeitliche Verlauf, der seitlichen Kraft auf die Anhanger- 
kupplung, dem Verlauf des Knickwinkels zwischen den bei- 
den Langsachsen, der aneinander gekuppeiten Fahrzeugen, 
das heiBt bei maximaler Auslenkung des Knickwinkels, hat 
auch die Verzogerung des entsprechenden Rad sein Maxi- 

15 mum. 

Bekannt ist zudem das US Patent US 3,909,044 von 30. 
Sept. 1975, in welchem ein Apparat beschrieben wird, der 
das Einknicken von Sattelzugen verhindem soil. Eine durch 
einen Motor in Drehung versetzte Schwungscheibe, detek- 

20 tiert schnelle Seitwartsbewegungen zwischen Zugfahrzeug 
und Anhanger. Durch den Detektor ausgelost, versuchen un- 
terschiedliche Aktoren das Schwenken zwischen Zugfahr- 
zeug und Anhanger zu erschweren. Zu diesen, das Schwen- 
ken zwischen Zugfahrzeug und Anhanger erschwerenden 

25 Mitteln gehoren, im Bereich der Sattelkupplung uber Spuien 
aktivierte Reibbelage oder relativ groBe Elektromagnete 
oder pneumatisch betatige Schwingungsdampfer. Ein Ab- 
bremsen der Radern oder ein quantitatives Erfassen der 
Drehgeschwindigkeit ist in dem US Patent 3,909,044 nicht 

30 vorgesehen. 

Es ist zudem das Verfahren zur Stabilitatskontrolle be- 
kannt, wie es in dem Patent DE 38 31 492 CI beschrieben 
wird. In dem Verfahren werden Fahrgeschwindigkeit, Lenk- 
radwinkel und Knickwinkel gemessen. Der Quotient aus 

35 dem Effektivwert des Knickwinkels zu dem Effektivwert 
des Lenkradwinkels wird dabei mit einem Grenzwert und 
der dazugehorigen Fahrgeschwindigkeit verglichen und ge- 
speichert. Aus den Wertepaaren Damprung-Fahrgeschwin- 
digkeit kann die kritische Geschwindigkeit, bei der die 

40 Dampfung gleich Null ist, ermittelt werden. Bei Erreichen 
einer Grenzgeschwindigkeit, die etwa 85%. . .92% der kriti- 
schen Geschwindigkeit betragt, wird ein Wamsignal er- 
zeugt. Ein aktiver Eingriff auf das fahrdynamische Verhal- 
ten des Gespanns unterbleibt. 

45 Demgegeniiber liegt der vorliegenden Zusatzanmeldung 
die Aufgabe zugrunde, eine einfach aufgebaute Einrichtung 
zum Dampfen von Schlingerbewegungen eines Anhanger- 
fahrzeuges weiter zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Hauptan- 

50 spruchs gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen dazu sind in den Unteran- 
spruchen angegeben. 

Durch die Anpassung des Regelverhaltens an die Fahrge- 
schwindigkeit entsprechend dem Anspruch 2 sind die 

55 Dampfungseigenschaften des Anhangers nicht mehr so stark 
von der Fahrgeschwindigkeit und der Knickwinkelampli- 
tude der Stoning, sondern hauptsachlich von dem Ubertra- 
gungsverhalten (Schraglaufsteifigkeit, Seitensteifigkeit, dy- 
namischen Nachlauf) der Reifen abhangig. Sowohl groBe 

60 wie auch kleine Schwingungen des Anhangers konnen 
durch die Erfindung gedampft werden. Es bleibt auch bei 
hoheren Geschwindigkeiten immer eine Grunddampfung 
erhalten, somit konnen sich von auBen angeregte Schwin- 
gungen nicht verstarken. Die Funktion der Auflaufbremse 

65 wird durch den Einbau der Erfindung nicht beeintrachtigt, 
bei gleichzeitigem Bremsen des Zugfahrzeugs, wahrend der 
Anhanger schlingert, wirken die errechneten Bremskrafte 
zusatzlich, je nach Bewegungsrichtung, Winkelgeschwin- 
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digkeit und Seite erhohend oder verringemd. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der beiliegen- 
den Zeichnungen an einer Ausfuhrungsform naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 den EinfluB der Dampfung auf den zeitlichen Ab- 5 
lauf von Pendelschwingungen, ohne Dampfung. 

Fig. 2 den EinfluB der Dampfung auf den zeitlichen Ab- 
lauf von Pendelschwingungen, mit Dampfung, durch An- 
bremsen der Rader, wobei die GroBe der Bremskraft der ein- 
zelnen Rader zu bestimmten Zeitpunkten dargestellt wird. 10 

Fig. 3 Unteransicht eines auflaufgebremstcn Anhangers 
mit Linearantrieb. 

Fig. 4 Unteransicht eines auflaufgebremsten Anhangers 
mit Schwenkantrieb. 

Bezugszeicheniiste zu Fig. 3 und Fig. 4 befindet sich am 15 
Ende der Beschreibung. 

Durch Auswerten der Information des Sensor la, 14a und 
des Fahrgeschwindigkeitsgebers 16 steuert der Regler 1 den 
Aktror 2 an. Das Mittelstuck 3, welches mit der Stange 4, 
dem Aktor 2 und der Zugstange 6 gelenkig verbunden ist, 20 
iibertragt eine lineare oder rotatorische Bewegung des Ak- 
tors 2 unter der Mitwirkung der Verbindungsmittel zur Auf- 
laufbremse (Zugstange) 6 und der Stange 4 auf die Seilziige 
7 und 8. Der Halter 11, der mit der Stange 4 gelenkig ver- 
bunden und der Halter 12, der mit dem Aktor 2 gelenkig ver- 25 
bunden ist, sind an dem Achsmittelteil des Anhangers 13, 
zur einfacheren Nachriistung losbar, befestigt. Die Anord- 
nung der Gelenkpunkte, z. B. des Aktors am Mittelstuck, 
kann unter Umstanden in gewissen Grenzen verandert, z. B. 
seitlich verschoben, werden. Ebenso ist es moglich statt dem 30 
dargestellten Aktor einen oder mehrere andere, die linear 
oder rotatorisch oder einer Kombination aus beiden, wirken 
einzusetzen. 

Wie oben schon erwahnt ist die Dampfungeigenschaft des 
Systems zu erhdhen. Dazu ist es notwendig Informationen 35 
uber den Schwingungszustand des System zu erhalten. 
Mogliche Informationsquellen sind Sensoren, die den 
Knickwinkel zwischen den beiden Langsachsen difFerenzie- 
ren, oder die Winkelgeschwindigkeit des Anhangers mes- 
sen, oder eine Winkelbeschleunigung oder fur kleine Winkel 40 
eine seitliche Beschleunigung in Schwerpunktnahe des An- 
hangers integrieren. 

Dieser Information, unter Berucksichtigung des Fahrver- 
haltens und der Fahrgeschwindigkeit entsprechend, muB 
nun ein, zeitlich in seiner GroBe veranderliches, Moment 45 
auf den Anhanger wirken, das dem ruckstellenden Moment, 
das durch die seitliche Auslenkung des Anhanger entsteht, 
phasen verschoben der Auslenkung vorauseilend wirkt. Das 
RQckstellmoment ist, bei kleinen Auslenkungen von ca. 
2. . .6 Grad, der Auslenkung des Anhangers und/oder dem 50 
Schraglaufwinkel der Reifen und/oder Bremsmoment des 
Anhanger ohne Schlingerdampfung proportional. 

Dabei bedeutet der Fahrgeschwindigkeit entsprechend, 
daB sich der EinfluB der Regelung an die Fahrgeschwindig- 
keit anpaBt. Bei Geschwindigkeit bis 10 m/s ist die Gefahr 55 
des Schlingems bei normal beladen Anhangern gering. In 
diesen Fall kann die Wirkung der Aktorik reduziert werden 
oder ganz abgeschaltet werden. Dieses Abschalten der Ak- 
torik kann manuell oder automatisch durch einen Fahrge- 
schwindigkeitsgeber oder durch mindestens einen Dreh- 60 
zahlgeber, der die Drehzahl von mindestens einem Rad des 
Anhangers oder Gespanns miBt, erfolgen, wobei der Regler, 
mit einer zeitlichen Verzogerung 2 bis 8 s, nachdem der 
Wert der Ruhelage der Aktorik als Sollwert an den Regler 
ubermittelt wurde, die Aktorik sperrt. Ein Verschieben des 65 
Momentanpols aus den Bewegungsrichtungen des Zugfahr- 
zeugs und dessen Anhanger soil bei extremen Abbremsma- 
novern dadurch erschwert werden. 



Als Drehzahlgeber konnen zum Beispiel Hallsensoren, 
die die Drehung des Rades oder der Bremsscheibe oder 
Bremstrommel oder der Kugellager erfassen, oder Piezoele- 
mente, die mit einer kleinen Masse versehen sind, und die 
durch die Drehung des Rades eine Spannungsumkehr am 
Piezoelement erfahren, hervorgerufen durch die Richtungs- 
umkehr der Kraftwirkung auf die Masse durch die Erdbe- 
schleunigung, und diese dann drahtlos an den Regler uber- 
mitteln, eingebaut werden. 

Eine Reduzierung der Wirkung der Aktorik kann, durch 
eine Reduzierung des Sensorsignals, oder durch ein Redu- 
zierung der Verstarkung des Sensorsignals, der Drehge- 
schwindigkeit des Anhangers urn die Hochachse, erreicht 
werden. Durch Filterung der Information uber die Drehge- 
schwindigkeit des Anhangers kann der Bereich des Ubertra- 
gungsverhaltens von 0,2 Hz bis 3 Hz angchobcn und bei Be- 
reichen unter 10 Hz abgesenkt werden. Eine Verbesserung 
der Informationsverarbeitung ist durch eine Filterung der In- 
formation uber die Drehgeschwindigkeit des Zugfahrzeuges 
durch einen TiefpaB oder HochpaB oder einer Kombination 
beider Arten moglich, urn storende MeBsignale zu unter- 
driicken oder die Dynamik des verwendctcn Sensors anzu- 



Ebenso ist es moglich, diese Reduzierung durch einen 
Sensor, der Informationen uber die Drehgeschwindigkeit 
des Zugfahrzeugs urn die Hochachse an der Regler liefert, 
zu erreichen, indem man die Drehgeschwindigkeit des Zug- 
fahrzeuges unter der Berucksichtigung des Massentragheits- 
moment des Zugfahrzeugs, des Massentragheitsmoment des 
Anhangers, des Abstandes des Kupplungspunktes von dem 
Schwerpunkt des Zugfahrzeugs und des Anhangers, des Ab- 
standes der Achsen vom Schwerpunkt des Zugfahrzeugs 
und des Anhangers, der Schraglaufstciflgkeit der Reifen und 
der Fahrgeschwindigkeit als Sollwinkelgeschwindigkeit des 
Anhangers zu berechnen. 

Durchfahrt das Zugfahrzeug mit dem Anhanger mit hohe- 
rer Geschwindigkeit (v ca. 20. . .35 m/s) eine Kurve (R ca. 
200. . .400 m), so dreht sich auch der Anhanger mit einer 
bestimmten Winkelgeschwindigkeit v/R. Bei kleinen seitli- 
chen Auslenkungen (ca. 0,1 m, 1,5 Grad), die sich bei Uber- 
schreiten der kritischen Geschwindigkeit rasch vergroBern 
(D ca. -0,05), liegt diese Winkelgeschwindigkeit in einem 
Bereich, in dem die Aktorik des Anhangers mindestens ein 
Rad der entsprechenden Seite des Anhangers verzogert. 

Beriicksichtigt der Regler, die Information der Sollwin- 
kelgeschwindigkeit in einer derartigen Kurvenfahrt, so laBt 
sich eine Unterscheidung zwischen einer Drehbewegung, 
die durch das Schlingem, und einer, die durch das Durchfah- 
ren einer Kurve hervorgerufen wird, treffen. Man kann auch 
noch zusatzlich die Information der seitlichen Beschleuni- 
gung des Gespanns ermitteln und bei gleichmaBigem Ver- 
lauf davon ausgehen, daB eine Kurve durchfahren wird und 
bei Auftreten einer Periodizitat, deren AusmaB vielleicht so- 
gar noch ansteigt, der Anhanger schlingert. Ein Signal der 
Winkelgeschwindigkeit des Anhangers, welches den 
Schlingerbewegungen eindeutig zugeordnet werden kann, 
kann eine groBere und besser koordinierte Abbremsung der 
Rader hervorrufen, als ein Signal, das durch die Richtungs- 
anderungsgeschwindigkeit des Gespanns uberlagert wird. 

Der Sensor zur Ermittlung der Winkelgeschwindigkeit 
des Zugfahrzeugs um die Hochachse kann in oder auf einem 
Gehause eines Steckers, der die Energieversorgung oder In- 
formationsiibertragung zwischen Zugfahrzeug und Anhan- 
ger herstellt, oder am Zugfahrzeug selbst befestigt werden. 

Entsprechend einer voreingestellten Sollwinkelgeschwin- 
digkeit oder gunstiger, der augenblicklichen Sollwinkelge- 
schwindigkeit und der Istwinkelgeschwindigkeit des An- 
hangers wird die Aktorik, unter Berucksichtigung der Spur- 



• 
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weite des Anhangers, angesteuert, die ein auf beiden Seiten 
unterschiedliches, zeitlich veranderiiches Abbremsen der 
Anhangerrader bewirkt. Dabei wird mindestens ein Rad der 
Seite des Anhangersegments angesteuert, welche sich in 
Richtung der seitlichen Bewegungsrichtung des Anhanger- 5 
segmentes befindet. Dabei ist die Phasenvoreilung der Win- 
kelgeschwindigkeit gegeniiber dem Relalivwinkel zwischen 
den Fahrzeuglangsachsen zu beachten. Damit der Ge- 
schwindigkeitsverlust nicht zu groB wird oder die Abbrenv 
sung durch niedrige Reibwerte zwischen Reifen und Fahr- 10 
bahn begrenzt ist, kann die Zeit in der grofie Storungen ge- 
dampft werden, bis auf ca. 10 Periodendauern erhoht wer- 
den. Das Abbremsen kann iiber elektronisch gesteuerte Ak- 
toren, die hydraulisch oder pneumatisch oder rheoelektrisch 
oder elektromechanisch Krafte auf die Anhangerbremse 15 
iibertragen, und bei konventionellen Anhangern meist schon 
vorhanden sind, erfolgen. Besitzt der Anhanger bereits eine 
Regelanlage, die die Betatigung der Anhangerbremsen ko- 
ordiniert, wird diese zusatzlich mit den Informationen iiber 
die zu betatigenden Bremsen versorgt. 20 

Bei Anhangern, die nur durch die Massentragheit des An- 
hangers mechanisch auflaufgebremst sind, bietet sich min- 
destens ein Aktor an, der z. B. iiber einen Elektromotor und 
eine Ubersetzung auf die Ubertragungsmittel der Brems- 
kraft, meist Seilzuge oder Bremsgestange, oder unmittelbar 25 
eine zusatzliche Kraft auf die Bremsen wirken laBt, an. 

Die Information iiber die durch die Aktorik hervorgeru- 
fene Bremskraft, die an den Rader wirkt, wird an den Regler 
zuruckgemeldet, dabei wird, auch mittelbar, der Betati- 
gungsweg der Bremshebel sensorisch iiber ein WegmeBsy- 30 
stem, oder Driicke des Bremssystems oder die Betatigungs- 
kraft der Bremsen, oder den Strom oder Spannung durch 
den Aktor gemessen. Sollte eine intermittierende Ansteue- 
rung oder Kraftwirkung der Bremsen der jeweiligen Seite 
zur Anwendung kommen, so wird das Pulsbreitenverhaltnis, 35 
ober die Frequenz der Impulse oder der Effektivwert der Be- 
tatigungskraft oder Bremskraft oder der Bremsdruck vom 
Regler moduliert. 

Bei auflaufgebremsten Anhangern, bei denen die Kraft- 
ubertragung hydraulisch erfolgt, muB die Aktorik den Druck 40 
der jeweiligen Anhangerseite im Hydrauliksystem anpas- 
sen, oder rheoelektrisch oder auf mechanische Ubertra- 
gungsmittel, oder zusatzlich elektromechanisch oder pneu- 
matisch wirken. Diese elektromechanische Wirkung kann 
durch, eine elektromotorische Drehbewegung und eine me- 45 
chanische Ubersetzung, die diese Drehbewegung in ein 
Kraftwirkung auf die Bremsscheibe oder Bremstrommel 
umsetzt, das Rad abbremsen, ahnlich einer Schwimmsattcl- 
bremse oder einer Servotrommelbremse. In rheoelektri- 
schen Aktoren verandert sich das FlieBverhalten von Flus- 50 
sigkeit durch das Anlegen von Spannungen an die Fliissig- 
keit, durch Anlegen einer Druckversorgung konnen z. B. 
Kolbenbewegungen in einen Zylinder gesteuert werden. 

Durch eine optische und/oder akustische Warneinrichtung 
informiert der Regler den Fahrer, daB aufgrund von erkann- 55 
ten Schlingerbewegungen des Anhangers oder der Anhan- 
gerkombination der Regler selbststandig stabilisierend ein- 
greift. Sollten die Pausen zwischen denen, die Aktorik stark 
regulierend eingreift sich immer weiter verkiirzen oder eine 
Mindestdauer unterschreiten, andert sich das Wamsignal, 60 
welches dem Fahrer signalisiert die Fahrgeschwindigkeit zu 
reduzieren. Dies kann zum Beispiel durch den Wechsel der 
Frequenz der Signale oder/und den Wechsel von Impuls- 
und Dauersignal realisiert werden. Die Mindestdauer kann 
eingestellt werden oder sich mit dem Anstieg der Brems- 65 
temperatur oder mit der Verringerung der Pausen zwischen 
denen der Regler die Aktorik ansteuert, verkiirzen. 

Als Sensoren fur die Winkelgeschwindigkeit dienen bei- 



spielsweise verschiedene Arten von Kreiselsystemen, me- 
chanische, faseroptische, gas rate sensor Kreiselsensoren, 
Drehratensensoren, (Stimmgabel, Piezoelektrische Vibrati- 
ons Prismen oder Ringe, Halbkugeln, Zylinder, Coriolsef- 
fekt)und/oder durch Differenzbildung zwischen mehreren 
Beschleunigungsmessern unterschiedlicher Lage und deren 
Integration, oder durch Coriolisbeschleunigung und/oder 
andere MeBgerate, die Informationen iiber die Drehge- 
schwindigkeit liefern. Eine weitere Moglichkeit ist die seit- 
liche Auslenkung des Anhanger optisch, elektronisch, me- 
chanisch, induktiv, kapazitiv, hydraulisch, pneumatisch zu 
messen und diese Information zu Differenzieren oder seitli- 
che Beschleunigungen zu integrieren um dann Seitenfuh- 
rungskrafte und/oder den Rollwiderstand der Radern ent- 
sprechend zu verandern. Die Fahrwiderstande der entspre- 
chenden Seite miissen den Informationen iiber die derzeitige 
Winkelgeschwindigkeit des Anhangersegments, durch die 
Aktorik moglichst zeitnah folgen. Verzogerungen durch Be- 
rechnung der Bremskrafte, Ansteuerung der Aktorik und 
Wirkung der Kraft auf das Anhangersegment oder den An- 
hanger sind nur bis maximal 0,2. . .0,24 der Schwingungs- 
dauer zuiassig. Durch den Einbau von MeBinstrumenten in 
das Zugfahrzeug die Informationen iiber Drehgeschwindig- 
keit um die Hochachse und/oder die Seitenbeschleunigung 
und/oder den Lenkwinkel bereitstellen, kann ein VerreiBen 
der Lenkung erkannt werden. 

Die Erfindung kann sowohl bei einachsigen als auch bei 
mehrachsigen oder mehrgliederigen Fahrzeugkombinatio- 
nen eingesetzt werden, wobei fur jedes Segment der Fahr- 
zeugkombination, die dem Zugfahrzeug folgt, eine Sensor- 
Aktoreinheit eingebaut ist, sollten Fahrversuche und gefun- 
dene Einstellparameter erweisen, daB es moglich ist, die Ak- 
torik in einzelnen Segmenten zu sperren ohne, daB sich im 
Schlingerzustand aufklingende Tendenzen ergeben kann 
dieser Aktor ersetzt werden. Auf die Aktorik in dem letzten 
und ersten Anhangersegment sollte nicht verzichtet werden. 

Ein Segment besteht aus mindestens einem Teil, welches 
die Seitenfiihrungskrafte in Abhangigkeit der Auslenkung 
oder Schraglaufes iibertragt und Verbindungsmittel zu dem 
vorausfahrenden Segment oder Zugfahrzeug besitzt, wie 
z. B. achsschenkel- oder drehschemelgelenkte Achsen mit 
den entsprechenden Deichsel oder Lenk- oder Starrachsen 
mit den dazugehorigen "Rahmen", bei mehrachsigen An- 
hanger, oder Sattelzug-, Zentralachs-, Einachs-, Tande- 
machsanhanger. Der BegrifT Anhanger beinhaltet auch z. B. 
Arbeitsgerate, Schragaufziige, fahrbare Leitem, Krane, 
Flutlichtanlagen, mil. Gerate, Rugzeugtransporter. . .. Setzt 
sich die Fahrzeugkombination aus mehr als 3 Segmenten 
zusammen, kann auch die Sollwinkelgeschwindigkeit fiir 
das Segment aus der Winkelgeschwindigkeit eines voraus- 
fahrenden Segments oder einem Mittelwert von mehreren 
Winkelgeschwindigkeiten um die Hochachse vorausfahren- 
der Segmente gebildet werden, wobei auch Gewichtungen 
der Werte moglich sind. 

Bezugszeichenliste fur Fig, 3 und Fig, 4: 

1 Regler mit Auswerte- und Leistungselektronik 

la Sensor zur Erfassung der Drehgeschwindigkeit des An- 
hangers um die Hochachse 

2 Aktor z. B. Elektrozylinder oder Schwenkantrieb mit 
Weg- oder KraftmeBeinrichtung 

3 Mittelstuck 

4 Stange 

5 Bremsseilhalter 

6 Verbindungsmittel zur Auflaufbremse z. B. Zugstange 

7 Seilzug zur linken Anhangerbremse 

8 Seilzug zur rechten Anhangerbremse 
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9 Hulle Bremsseil, links 

10 Hulle Bremsseil, rechts 

11 Halter, groB 

12 Halter, klein 

13 Achsmittelteil des Anhangers 5 

14 Stecker Energieversorgung oder Informationsiibertra- 
gung 

14a Sensor zur Erfassung der Winkelgeschwindigkeit der 
Zugfahrzeugs um die Hochachse 

15 AnschluB der Energieversorgung oder Informationsiiber- io 
tragung des vorausfahrenden Fahrzcugs mit Warneinrich- 
tung 

16 Fahrgeschwindigkeitsmesser z. B. Hallsensor 

Patentanspriiche 15 

1 . Einrichtung zum Dampfen von Schlingerbewegun- 
gen fur mindestens ein von einem Zugfahrzeug gezo- 
genes Anhangersegment nach Patent 197 42 707, bei 
welcher Relativbewegungen, um einen Momentanpol 20 
in Gierrichtung erfaBt und daraus ein Signal fur ein auf 
beiden Seiten unterschiedliches, zeitlich veranderli- 
ches Ansteuern der Radbremsen des Anhangers so ab- 
geleitet wird, daB der Relativbewegung um den Mo- 
mentanpol entgegengewirkt wird, wobei die Winkelge- 25 
schwindigkeit des Anhangers um den Momentanpol er- 
faBt wird, oder der Knickwinkel am Momentanpol er- 
faBt und differenziert wird, oder die Winkelbeschleuni- 
gung um den Momentalpol erfaBt und integriert wird 
und zur Ansteuerung der Radbremsen des Anhangers 30 
herangezogen wird, dadurch gekennzeichnet, daB die 
DifTerenz aus Sollwinkelgeschwindigkeit und Istwin- 
kelgeschwindigkeit des Anhangersegmentes und die 
Phase der Bremsbetatigung an mindestens einem An- 
hangerrad der entsprechenden Seite, der Phase des Re- 35 
lativwinkels um den Momentanpol vorauseilt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Regelverhalten der Fahrgeschwindig- 
keit angepaBt wird. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die Ermittlung der Fahrgeschwindigkeit 
sensorisch (16) erfolgt. 

4. Einrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtung in Abhangigkeit der 
Fahrgeschwindigkeit ein- und ausgeschaltet wird. 45 

5. Einrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtung in Abhangigkeit der 
Fahrgeschwindigkeit stetig in und auBer Betrieb ge- 
nommen wird. 

6. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 50 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Phase der 
Bremskraft am Anhangerrad der Phase des Relativwin- 
kels um den Momentanpol um vorzugsweise etwa 90° 
vorauseilt. 

7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 55 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Informa- 
tion iiber die Winkelgeschwindigkeit des Zugfahrzeu- 
ges um die Hochachse (Sensor 14a) zur Ermittlung ei- 
ner Sollwinkelgeschwindigkeit am Momentanpol her- 
angezogen wird. 60 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi ein Sensor (14a) zur Erfassung der Win- 
kelgeschwindigkeit des Zugfahrzeuges um die Hoch- 
achse an einem Stecker, der die Energieversorgung 
oder die Informationsubertragung zwischen Zugfahr- 65 
zeug und Anhangers herstellt, befestigt ist. 

9. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Sensor (14a) zur Erfassung der Infor- 
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mation iiber die Winkelgeschwindigkeit des Zugfahr- 
zeuges um die Hochachse am Zugfahrzeug selbst befe- 
stigt ist. 

10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sensor (14a) zur Erfas- 
sung der Winkelgeschwindigkeit ein Schwinggabel- 
sensor (14a) ist. 

11. Einrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Anhanger hin- 
tereinander gekoppelt sind, wobei sowohl das Zugfahr- 
zeug als auch jeder der Anhanger oder jedes der An- 
hangersegmente einen Sensor (la) zur Erfassung der 
Information der Winkelgeschwindigkeit aufweist. 

12. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Informa- 
tion iiber die durch eine die Bremsen ansteuernde Ak- 
torik (2) hcrvorgerufene Bremskraft, dirckt oder indi- 
rekt ermittelt und an einen Regler zuruckgemeldet 
wird. 

13. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Regler an 
den Fahrer ein Signal sendet, welches diesen, iiber den 
Betrieb szustand des Reglers informiert. 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Regler an den Fahrer ein Signal sen- 
det, wenn die Aktorik eingreift. 

15. Einrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Regler an den Fahrer ein Si- 
gnal sendet, wenn der Anhanger im Grenzbereich be- 
wegt wird und eine Verringerung der Geschwindigkeit 
angezeigt ist. 

16. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung 
die Anhangerbrernsen iiber ein vorhandenes Steuerge- 
rat (z. B. Antiblockierregeigerat) beaufschlagt. 

17. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Bremskraft 
an den Radern elektrisch, elektromechanisch, rheo- 
elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch erzeugt wird. 

18. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der die Relativ- 
bewegungen um den Momentanpol erfassende Sensor 
(la) auf dem Anhanger angebracht ist. 

19. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der die Relativ- 
bewegungen um den Momentanpol erfassende Sensor 
(la) in oder in der Nahe der Aktorik auf dem Anhanger 
angebracht ist. 

20. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der die Relativ- 
bewegungen um den Momentanpol erfassende Sensor 
(la) in Schwerpunktnahe auf dem Anhanger ange- 
bracht ist. 

21. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB der die Relativbewegun- 
gen um den Momentanpol erfassende Sensor (la) ein 
Winkelsensor ist, welcher an oder in der Nahe der An- 
hangerkupplung am Anhanger angebracht ist. 

22. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 7 oder 8 oder 10 
oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB zur Verbesse- 
rung der Informationsverarbeitung eine Filterung der 
Information erfolgt. 

23. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei interim ttie- 
render Ansteuerung der Bremsen der Effektivwert oder 
das Pulsweitenverhaltnis oder die Frequenz zur Rege- 
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lung herangezogen wird. 
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